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Une importante campagne internationale de mesures, dénommée Fastex,
se déroulera dans l’Atlantique nord en janvier et février 1997, dans le but
d’étudier les dépressions prenant naissance dans cette région ainsi que les
systèmes nuageux et précipitants associés. Cet article décrit les objectifs
scientifiques de Fastex ainsi que le déroulement des opérations durant cette
expérience. 
Fastex : an international program for studying Atlantic storms
and associate cloud systems
A large international field experiment called Fastex will take place in
January and February 1997 to investigate extratropical cyclones over the
North Atlantic and their associated cloud and precipitation systems. This
paper describes the scientific objectives of Fastex and the organization of
the operations.
Comme nous pouvons l’observer chaque hiver, les tempêtes qui s’abattent
régulièrement sur les côtes occidentales de l’Europe sont parfois extrêmement
violentes et génératrices de dégâts considérables. Même lorsqu’ils ne sont pas
violents, ces phénomènes jouent un rôle important pour le climat de l’Europe de
l’Ouest parce qu’ils sont fréquents et qu’ils fournissent l’essentiel des pluies
pénétrant le sol profond.
Malgré les progrès obtenus ces vingt dernières années dans le domaine de la pré-
vision du temps, ces systèmes météorologiques restent souvent mal prévus. Les
modèles de prévision représentent plutôt bien la palette des mécanismes qui sont à
l’origine de ces perturbations ; le problème réside donc surtout dans la difficulté
d’en détecter, à bon escient, les signes avant-coureurs. C’est en particulier le cas des
dépressions prenant naissance au-dessus de l’océan Atlantique, région où les
moyens d’observation adaptés sont peu nombreux. Dans ce cas, c’est la pertinence
de l’approche déterministe qui est en question : deux états de l’atmosphère extrême-
ment voisins, sur l’Atlantique, peuvent donner, après seulement deux jours d’évolu-
tion, des scénarios très différents (avec ou sans tempête).
Le programme Fastex (Fronts and Atlantic Storm-Track Experiment) a pour
principal objectif d’examiner des solutions possibles à ces problèmes. Dans sa
phase expérimentale, qui aura lieu en janvier et février 1997, une grande campagne
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de mesures sera organisée au-dessus de l’Atlantique nord (figure 1). Cette opéra-
tion qui mettra en œuvre d’importants moyens de mesures (navires équipés, avions
instrumentés, radars Doppler aéroportés, radars UHF, dropsondes, radiosondages,
etc.) a pu être organisée grâce à la collaboration de nombreux organismes et labo-
ratoires de recherche, originaires de dix pays : France, Grande-Bretagne, États-
Unis, Canada, Danemark, Irlande, Islande, Ukraine, Espagne et Portugal. Cette
campagne de mesures, dont l’étendue dépendra de la situation météorologique,
associera donc étroitement chercheurs, prévisionnistes et observateurs. C’est l’une
de ses originalités.
Dans la phase suivante, les données recueillies seront utilisées pour améliorer
la compréhension du cycle d’évolution des dépressions se développant au-dessus
de l’Atlantique et des systèmes nuageux et précipitants associés. On tentera de
mettre au point des méthodes opérationnelles pour détecter les précurseurs de ces
systèmes et améliorer leur prévision. On déterminera leur bilan radiatif et on étu-
diera leur influence sur le système climatique.
Cette expérience s’inscrit naturellement dans la continuité des programmes de
recherche menés depuis plusieurs années par les laboratoires français sur l’étude
des systèmes frontaux (Fronts 77, Landes-Fronts 84, Fronts 87). Les expériences
Fronts 77 (Testud et al., 1980) et Fronts 87 (Clough et Testud, 1988) ont fourni
une description de la circulation de petite échelle au sein de systèmes frontaux
d’hiver (Chalon et Gilet, 1980) ; Landes-Fronts 84 (Chalon et al., 1995) a permis
de mettre en évidence l’importance des structures convectives et le caractère ora-
geux des systèmes frontaux qui se développent au printemps ou en été. Plus
récemment, Fronts 92 (Browning et al., 1995) a servi de campagne pilote pour
préparer les bases de Fastex. Alors que les précédentes expériences s’appli-
quaient surtout à décrire la structure fine des systèmes précipitants, Fastex a été
définie pour observer l’ensemble du cycle d’évolution d’une tempête et détermi-
ner les mécanismes qui ont contribué à sa formation.
L’initiative de l’expérience a été prise par Météo-France (Joly et Lalaurette,
1991), très vite rejoint par le Meteorological Office britannique, l’université de
Reading et plusieurs laboratoires du CNRS et de l’Université, en raison des liens
étroits existants, en particulier, depuis Fronts 87 et Fronts 92. Les besoins instru-
mentaux d’une expérience de cette envergure dépassant les possibilités des seuls
laboratoires français et britanniques, l’expérience a été ouverte à la participation
des autres pays, et en particulier des États-Unis, à partir de mars 1995.
Aujourd’hui, les dépressions de grande dimension qui se développent dans les
régions fortement baroclines et traversent l’océan Atlantique sont relativement
bien prises en compte par les modèles de prévision. Fastex s’intéressera plutôt
aux dépressions de taille plus réduite qui se développent dans le sillage de ces
grosses tempêtes et atteignent nos côtes un ou deux jours plus tard, sans avoir
toujours été prévues par les modèles. L’apparition de tels systèmes semble faire
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Figure 1 - Les moyens d’observation qui
seront mis en œuvre pendant l’expérience
Fastex. Pour les stations de mesure en alti-
tude, seules les stations dont la cadence de
radiosondages sera renforcée (au moins
quatre sondages par jour) sont représentées.
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appel, dans les basses couches, à une riche variété de mécanismes, dont certains vien-
nent seulement d’être identifiés (Ayrault et al., 1995 ; Rivals et al., 1996). Leur évolu-
tion ultérieure dépend, en revanche, uniquement du couplage avec une autre anomalie
de l’écoulement circulant dans la haute troposphère. L’interaction entre les mouve-
ments verticaux induits par la propagation de deux modestes perturbations apparaît
comme le seul moyen de permettre une (ou plusieurs) phase(s) de creusement.
L’expérience, qui est avant tout justifiée par le souhait d’aboutir à une
meilleure prévision du développement et de la trajectoire de ces dépressions,
offrira l’occasion de tester les stratégies d’observation adaptative sur la qualité
de la prévision à vingt-quatre ou à trente-six heures. Ces méthodes (Snyder,
1996) consistent d’abord à déterminer les régions sensibles où de petites incerti-
tudes sont en mesure de créer de fortes dérives de la simulation numérique, puis
à augmenter le nombre ou la qualité des observations effectuées dans ces régions
afin de réduire les incertitudes dans l’initialisation des modèles.
Un autre objectif de Fastex est d’aboutir à une meilleure compréhension de
l’influence sur le bilan radiatif de la planète des systèmes nuageux et précipitants
associés à ces dépressions. Les propriétés microphysiques et radiatives de ces
systèmes structurés en couches multiples sont, en effet, encore mal connues. Des
progrès dans ce domaine permettraient à la fois de mieux prendre en compte leur
impact sur l’environnement et sur le climat et d’améliorer la précision des
mesures effectuées à partir des radiomètres spatiaux. Les études qui seront abor-
dées dans ce domaine revêtent un intérêt particulier pour le programme Gewex
Cloud System Study (Browning, 1994).
La prise en compte de ces besoins implique une approche multi-échelle qui
nécessite à la fois la description de phénomènes d’échelle synoptique comme les
courants-jets et celle de mécanismes de petite échelle qui se déroulent dans les
systèmes nuageux et dans la couche limite. Les principaux objectifs expérimen-
taux de Fastex seront donc les suivants :
- la constitution d’un ensemble complet de données permettant de décrire la nais-
sance et le cycle d’évolution des tempêtes qui se développent au milieu de
l’Atlantique, ainsi que la structure des systèmes nuageux et précipitants qui leur
sont associés ;
- la mise en évidence de précurseurs (par exemple, anomalies de tourbillon
potentiel, courbures des courants-jets, etc.) permettant de prévoir le développe-
ment de tels systèmes ;
- la mise au point de stratégies d’observation adaptative ;
- la définition de systèmes d’observation et d’assimilation des données adaptés à
la détection des précurseurs et à leur prise en compte dans l’initialisation des
modèles numériques de prévision ;
- l’étude des processus physiques à l’œuvre dans les dépressions secondaires,
afin d’améliorer la paramétrisation de ces processus dans les modèles de prévi-
sion du temps et d’étude du climat.
Des informations plus détaillées sur les objectifs scientifiques de l’expérience
sont disponibles dans un article plus complet de présentation de Fastex, à paraître
dans le Bulletin of the American Meteorological Society (Joly et al., 1997).
La région expérimentale de Fastex couvre la majeure partie de l’Atlantique
nord. Les moyens d’observation mis en œuvre répondent aux besoins exprimés
pour remplir les objectifs expérimentaux. Ils permettront en particulier d’effec-
tuer des mesures aux différentes échelles mises en jeu, d’alimenter les modèles
de prévision numérique et de documenter le cycle de vie complet d’une tempête,
aussi bien au niveau des mécanismes dynamiques que microphysiques.
Les mesures à grande échelle seront fournies quatre fois par jour par les radio-
sondages des réseaux météorologiques des États-Unis, du Canada, du Groenland,
de l’Islande, de la Norvège, de la Grande-Bretagne, de la France et de l’Espagne.
Pendant les Périodes d’observations intensives (POI), la cadence de mesure de
certaines stations sera renforcée pour atteindre huit sondages par jour, ce qui
constitue une première en matière d’exploitation des stations du réseau opéra-
tionnel. Des données seront aussi fournies par les avions commerciaux (systèmes
Asdar et Acars), par les bateaux équipés pour effectuer des sondages Asap et par
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des bouées dérivantes dont certaines seront mises à l’eau spécialement pour
l’expérience : neuf bouées seront mises en œuvre par l’European Group of
Oceanic Stations (EGOS). Enfin, les données des satellites météorologiques
seront systématiquement récupérées et archivées. 
La région où seront déployés les systèmes de mesure mobiles est composée de
deux zones d’observation distinctes (figure 2) : la zone d’observation amont
(elle-même composée d’une zone proche et d’une zone éloignée) et la zone
d’échantillonnage multi-échelle (ZEM ou MSA en anglais).
Dans la zone d’observation amont, seront concentrés les moyens d’observa-
tion destinés à détecter la présence de précurseurs et à observer la naissance des
dépressions. C’est aussi là que seront effectuées les mesures découlant de la stra-
tégie d’observation adaptative. Les systèmes mis en œuvre seront les suivants :
• Quatre navires, en provenance d’Ukraine (le Victor Bugaev), d’Islande (l’Aegir),
de France (le Suroît de l’Ifremer) et des États-Unis (le Knorr), effectueront des
mesures de surface et des mesures d’échanges à l’interface atmosphère-océan, ainsi
que des radiosondages toutes les six heures au maximum, cet intervalle pouvant
être resserré jusqu’à une heure trente pendant les POI. Le Knorr et le Suroît seront
aussi équipés de radars « air clair » fonctionnant dans la bande UHF et capables de
fournir des mesures fines du vent dans la couche limite. Afin d’obtenir des données
aussi fructueuses que possible, les quatre navires seront déplacés en fonction de la
position des régions baroclines à échantillonner.
• Deux avions américains (le Gulfstream-IV de la NOAA et un Learjet loué par la
NSF) recueilleront des mesures in situ et largueront des sondes (dropsondes GPS) à
haute altitude, pour obtenir des profils de paramètres météorologiques (pression,
température, humidité, vent). Ils devront aussi fournir des informations sur les struc-
tures susceptibles de jouer le rôle de précurseurs du développement des dépressions.
Dans la MSA, seront concentrés les moyens destinés à l’observation détaillée
des dépressions développées et des systèmes nuageux et précipitants associés.
Dans cette zone, les observations seront principalement effectuées par :
• L’avion C-130 du Meteorological Office britannique. Cet avion sera surtout
utilisé pour fournir des profils verticaux à l’aide de dropsondes GPS. Dans cer-
taines occasions, il pourra effectuer des mesures in situ de paramètres météorolo-
giques et microphysiques.
Figure 2 - La zone d’opérations de l’expérience Fastex. À droite, le trait épais et continu est
centré sur Shannon, en Irlande, où se trouve situé le centre de coordination de l’expérience. Il
délimite la zone d’échantillonnage multi-échelle (ZEM, en anglais MSA) et correspond à la dis-
tance maximale (1 050 km) que peut parcourir l’avion P3 en l’absence de vent. À gauche, le
petit cercle en traits gras tiretés est centré sur St-John’s, à Terre-Neuve. Il délimite la zone
d’observation amont « éloignée » et correspond à la distance maximale (980 km) que peut
parcourir l’avion Learjet. Les autres portions de cercle centrées sur Shannon et sur St-John’s
correspondent respectivement aux deux tiers (1 820 km) de la distance maximale que peut
parcourir l’avion Gulfstream-IV (petits traits gras tiretés) et à cette portée maximale, soit 
2 720 km (traits fins alternativement tiretés et pointillés). L’intersection entre les disques de 
2 720 km de rayon représente la zone d’observation amont « proche ». La flèche blanche pla-
cée au milieu de cette zone indique la région d’opération des navires équipés.
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• L’avion P3 de la NOAA qui sera équipé d’un radar en bande C, de plusieurs
radiomètres et d’un radar Doppler à deux faisceaux en bande X.
• L’avion Electra du NCAR, équipé en particulier du radar Doppler en bande X à
deux faisceaux Astraia-Eldora.
Les radars Doppler permettent d’obtenir une image tridimensionnelle du vent
dans les régions précipitantes (Dou et al., 1996). Moyennant l’application de cer-
taines hypothèses, les champs thermodynamiques et microphysiques pourront
aussi être restitués à partir des mesures du champ de vent. Les radars qui équi-
pent les avions sont les produits d’une collaboration entre le NCAR et le Centre
d’étude des environnements terrestre et planétaires du CNRS. Le Centre national
d’études des télécommunications, l’Institut national des sciences de l’univers du
CNRS et le CNRM de Météo-France ont apporté une contribution financière au
projet Astraia-Eldora.
Le centre de coordination de l’expérience sera installé dans l’aéroport de
Shannon, en Irlande. C’est là que les expériences seront décidées, coordonnées et
pilotées. C’est aussi là que seront basés le Gulfstream-IV, le P3 et l’Electra, le
Learjet étant basé à St-John’s au Canada et le C-130 à Lyneham en Angleterre.
Le suivi et la prévision des situations météorologiques, destinés à piloter les
campagnes de mesure, seront assurés par un groupe de chercheurs et de prévi-
sionnistes des services météorologiques français, britannique, canadien et irlan-
dais installés pour l’occasion dans le centre de coordination.
Nous espérons rencontrer une dizaine de situations favorables. La période
d’expérience (janvier-février) a été choisie en essayant de combiner au mieux
études statistiques (Ayrault et al., 1995) et contraintes opérationnelles. Une POI
typique devrait durer de deux à trois jours. La décision de démarrer cette POI
sera prise trois à quatre jours (J-3 ou J-4) avant l’arrivée sur la zone MSA de la
dépression étudiée. Les navires seront appelés à rejoindre une position appro-
priée pendant les jours J-3 et J-2. Les vols dans la zone amont auront lieu dans le
courant des jours J-2 et J-1, après un préavis de vingt-quatre heures. Le jour J-1,
la fréquence des radiosondages effectués en Irlande, en Grande-Bretagne et en
France sera augmentée (lâchers toutes les trois heures dans certaines stations).
Les vols dans la zone MSA seront concentrés autour du jour J.
Les opérations seront coordonnées par deux groupes : 
• Le comité scientifique, sur lequel reposeront les choix stratégiques et les déci-
sions importantes (lancement ou arrêt d’une opération, sélection des objectifs,
par exemple). Ce comité sera composé des représentants des principaux partici-
pants et présidé par K. A. Browning.
• L’équipe de coordination des opérations, qui devra faire appliquer ces choix et
ces décisions, mais aussi surveiller le bon fonctionnement des dispositifs mis en
place pour l’expérience. 
Il est probable que plusieurs situations favorables se chevaucheront dans le
temps. Dans ce cas, pendant que l’équipe de coordination mettra en œuvre une
POI, le comité scientifique préparera la POI suivante.
Il est possible d’obtenir des renseignements plus détaillés sur le plan des opé-
rations et sur les systèmes de mesure mis en œuvre, dans les documents tech-
niques de l’expérience (Jorgensen et Joly, 1995 ; Jorgensen et al., 1996). 
Dans la mesure du possible, les données obtenues seront envoyées directe-
ment sur le Système mondial de télécommunications de l’OMM, afin qu’elles
puissent être prises en compte, en temps réel, dans les modèles d’analyse et de
prévision.
À l’exception des données de télédétection nécessitant de grands volumes de
stockage (qui feront l’objet de bases de données spécialisées), les jeux de don-
nées relatifs à la campagne Fastex (observations de surface par les stations
météorologiques, radiosondages, dropsondes, avions, navires, etc.) seront ras-
semblés dans une base centrale de données, mise au point et gérée par le CNRM
à Toulouse. Les analyses opérationnelles seront aussi disponibles dans cette base
pour permettre l’initialisation des modèles et les études diagnostiques.
PLAN DES OPÉRATIONS
ET COORDINATION 
DE L’EXPÉRIENCE
LA DISPONIBILITÉ 
DES DONNÉES
46 La Météorologie 8e série - n° 16 - décembre 1996
Si l’expérience se déroule comme prévu, les laboratoires disposeront d’un jeu
de données exceptionnel sur les dépressions qui se développent au-dessus de
l’Atlantique. L’exploitation et la mise en valeur de ces données nécessiteront le
travail de nombreux chercheurs pendant plusieurs années.
L’expérience Fastex est principalement financée par Météo-France, l’Institut
national des sciences de l’univers du CNRS, la NSF, la NOAA, le Meteorological
Office britannique, la DG XII de la Communauté européenne (à hauteur de 1
MEcus) et le Cosna, système d’observation composite pour l’Atlantique (à hauteur
de 600 kF). Le programme scientifique a été approuvé par le Patom et par l’OMM.
Il se déroulera sous les auspices de la Commission des sciences de l’atmosphère et
du Programme mondial de recherche sur le climat (Browning et Chalon, 1996).
Le comité de coordination de Fastex est présidé par D. Cadet (CNRS-INSU)
et composé de K. A. Browning (JCMM, Royaume-Uni), J.-P. Chalon (Météo-
France), R. Gall (NCAR, États-Unis), A. Joly (Météo-France), R. Langland (États-
Unis), Y. Lemaître (CETP, France), S. Nelson (NSF, États-Unis), J. Rasmussen
(NOAA, États-Unis) et A. J. Thorpe (Université de Reading, Royaume-Uni). Ce
comité s’appuie sur un comité scientifique présidé par A. J. Thorpe et sur un
comité technique présidé par P. Bessemoulin (Météo-France). Le chef du projet
Fastex est A. Joly.
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SIGLES ET ACRONYMES
ACARS : Aircraft Communications Adressing and Reporting System
ASAP : Automated Shipboard Aerological Program
ASDAR : Aircraft to Satellite Data Relay
CETP : Centre d’étude des environnements terrestre et planétaires
CNET : Centre national d’études des télécommunications
CNRM : Centre national de recherches météorologiques
CNRS : Centre national de la recherche scientifique
COSNA : Composite Observing System for North Atlantic
EGOS : European Group of Oceanic Stations
GEWEX : Global Energy and Water Budget Experiment
GPS : Global Positioning System
INSU : Institut national des sciences de l’univers
JCMM : Joint Center for Mesoscale Meteorology
MSA : Multiscale Sampling Area
NCAR : National Center for Atmospheric Research
NOAA : National Oceanic and Atmospheric Administration
NSF : National Science Foundation
OMM : Organisation météorologique mondiale
PATOM : Programme atmosphère et océan à moyenne échelle
SARE : Système automatique de radiosondage embarqué (ASAP en anglais)
UHF : Ultra-High Frequency
ZEM : Zone d’échantillonnage multi-échelle (MSA en anglais)
